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Einleitung  
Bodenbürtige Pflanzenpathogen sind aufgrund der Persistenz ihrer Überdauerungsstrukturen, 
ihres mitunter breiten Wirtspflanzenkreises und fehlender Resistenzen in den jeweiligen 
Kulturpflanzen generell schwer zu bekämpfen. Eine effektive Unterdrückung der durch 
bodenbürtige Erreger bedingten Krankheiten über entsprechende Fruchtfolgemaßnahmen ist 
meist nicht möglich. Die Bekämpfung dieser Erreger erfolgte in der Vergangenheit durch 
Einsatz von Methylbromid (MeBr). Aufgrund der ozonschädigenden Wirkung einigten sich 
die Industriestaaten bereits 1987, im sogenannten Montreal Protokoll, MeBr aus dem Verkehr 
zu nehmen, was letztlich 2005 erfolgte. Der Ausstieg aus der Anwendung von MeBr 
unterstützte die Suche nach entsprechenden Alternativen. Die Biofumigation gilt als 
natürliches und umweltfreundliches Pflanzenschutzverfahren zur Bekämpfung bodenbürtiger 
Pathogene. Länder, wie Australien, USA und Italien, in denen MeBr eingesetzt wurde, 
unterstützten intensiv die Entwicklung der Biofumigation (Brown & Mora 1997, Lazzeri & 
Manici 2000, Kirkegaard & Matthiessen 2004, Lazzeri et al. 2004, Matthiessen & Kirkegaard 
2006).  
 
Hemmende Effekte von sekundären Inhaltstoffen des Ackersenfs gegenüber Colletotrichum 
circinans, Botrytis alii, Aspergillus niger, A. alliaceus und Gibberella saubinetti wurden 
bereits in den 1930iger Jahren in Laboruntersuchungen nachgewiesen (Walker et al. 1937). 
Die antifungale Wirkung der Hydrolyseprodukte der Glucosinolate einer Brassica-Art, den 
Isothiocyanaten, wird von deren physikochemischen und biologischen Eigenschaften 
bestimmt (Manici et al. 1997). Insgesamt konnte in einer Vielzahl von Studien gezeigt 
werden, dass die antifungale Wirkung einiger Isothiocyanate ein gewisses Potential zur 
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Bekämpfung bodenbürtiger Pilzpathogene bietet (Dawson et al. 1993, Galletti et al. 2006, 
Manici et al. 2000, Smolinska et al. 2003). Gegenüber den einzelnen Isothiocyanaten zeigen 
pilzliche Pathogene jedoch eine sehr unterschiedliche Sensitivität. Durch die Einarbeitung 
von entsprechenden Pflanzenteilen (Biofumigantien) in den Boden konnte bei verschiedenen 
bodenbürtigen pilzlichen Pathogenen wie Fusarium sp. (Sawar et al. 1998), 
Gaeumannomyces graminis var. tritici (Angus et al. 1994), Rhizoctonia solani (Manici et al. 
1997, Cohen & Mazzola 2006), Verticillium dahliae (Subbaroa & Hubbard 1996, Harding & 
Wicks 2001), Sclerotinia spp. (Sanchi et al. 2005), Aphanomyces sp. (Muehlchen et al. 1990) 
oder Pythium irregulare (Manici et al. 1997) eine signifikante krankheitsunterdrückende 
Wirkung beobachtet werden. 
 
Der Erreger R. solani war ein typisches Beispiel eines bodenbürtigen Erregers, deren 
Überdauerungstrukturen (Sklerotien) erfolgreich durch den Einsatz von MeBr bekämpft 
wurden. In den letzten Jahren ist eine Zunahme an Krankheiten verursacht durch R. solani in 
der Praxis zu beobachten, insbesondere an der Kartoffel, der Zuckerrübe (Späte Rübenfäule) 
und Salat (Salatfäule). Der Anbau von Brassica-Arten mit einem hohen Gehalt an 
Glucosinolaten als Zwischenfrüchte könnte zur Reduzierung oder Beeinträchtigung des 
bodenbürtigen Inokulums bzw. der Vitalität der Sklerotien von R. solani beitragen. Die 
Zusammensetzung der Glucosinolate einer Brassica-Art bestimmt die Art der gebildeten 
Isothiocyanate, gegenüber denen bodenbürtige Erreger eine unterschiedliche Sensitivität 
aufweisen. Die Biofumigationswirkung einer Brassica-Art gegenüber einem bestimmtem 
Pathogen wie z. B. R. solani kann somit durch den Anbau einer geeigneten Zwischenfrucht 
beeinflusst werden. Ziel des Projektes war daher, die krankheitsunterdrückende Wirkung 
verschiedener Brassica-Arten im Zwischenfruchtanbau gegenüber dem Erreger R. solani zu 
prüfen. 
 
Vorgehensweise 
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens gefördert durch die Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung (Programm zur Innovationsförderung) wurde die Wirkung eines 
aussichtsreichen Sortiments an Brassica-Sorten in vitro und in vivo (Tabelle 1) gegenüber 
dem Erreger der Salatfäule R. solani AG 1-IB untersucht. 
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Tabelle 1. Untersuchte Brassica-Sorten. 
Art  Sorte/Name 
Sareptasenf Brassica juncea Terraplus 
Sareptasenf Brassica juncea Energy 
Sareptasenf Brassica juncea Terratop 
Sareptasenf Brassica juncea Terrafit 
Ölrettich Raphanus sativus Defender 
Ölrettich Raphanus sativus Adagio 
Gelbsenf Sinapis alba Accent 
Gelbsenf Sinapis alba Luna 
 
Wirkung der Biofumigation auf Rhizoctonia solani Sklerotien und Myzel in vitro 
In vitro wurde geprüft, ob die Hydrolyseprodukte der Glucosinoloate der untersuchten 
Brassica-Sorten nach Einarbeitung in den Boden die Aktivität der Sklerotien und des Myzels 
von R. solani AG 1-IB beeinflussen. Dazu wurde Biomasse (2 kg/m2) der jeweiligen 
Brassica-Sorten in mit Sklerotien oder Myzel von R. solani bereits inokulierten Boden 
eingearbeitet. Die Überprüfung der Sklerotienkeimung und der Vitalität des Myzels wurde 
nach einer Inkubationszeit von 14 Tagen bei 20°C vorgenommen. 
 
Eine deutliche Reduzierung der Sklerotienkeimung war in den Varianten mit den 
Sareptasenfsorten  Terraplus und  Energy sowie der Gelbsenfsorte Luna zu beobachten (Tab. 
2). Im Vergleich zur Aktivität der Sklerotien wurde die Vitalität des Myzels in allen 
Varianten deutlicher durch die Biofumigation beeinflusst. In den Varianten mit den Brassica-
Sorten ‚Adagio’ und ‚Accent’ wurde die Myzelaktivität um mehr als 70% reduziert (Tab. 2). 
 
Krankheitsunterdrückende Wirkung im Gefäßversuch 
Die krankheitsunterdrückende Wirkung der Biofumigantien wurde im Gefäßversuch an Salat 
nach künstlicher Inokulation mit dem Erreger R. solani AG 1-IB geprüft. In den mit Myzel 
des Erregers durchwachsenen Boden wurde ebenfalls eine Frischmasse der Brassica-Arten 
von 2 kg /m2 eingearbeitet und für ca. zwei Wochen bei 25°C inkubiert. Anschließend erfolgte 
die Pflanzung der Salatjungpflanzen (cv. Tizian) in die entsprechenden Versuchsgefäße (1 
Pflanze pro Topf). Nach einer Kulturdauer von vier Wochen bei 22/15°C wurde die 
Trockenmasse der Pflanzen ermittelt.  
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Tabelle 2. Einfluss der Brassica-Sorten auf die Sklerotienkeimung (SK) und die Aktivität von 
Rhizoctonia solani Myzel (AM) 14 Tage nach Einarbeitung der Biofumigantien (2 kg 
Frischmasse /m2) und Inkubation bei 20°C. 
 
Sorte SK [%] AM [%] 
Kontrolle 66,7 96,7 
  Terraplus 22,2 40,0 
Energy 38,9 40,0 
Terratop 72,2 50,0 
Terrafit 66,7 66,7 
 Defender 55,6 60,0 
Adagio 55,6 26,7 
Accent 66,7 23,3 
Luna 11,1 40,0 
 
Durch die Inokulation des Erregers R. solani wurde das Wachstum von Salat signifikant 
reduziert. In allen Varianten mit Biofumigat war eine im Vergleich zur Erregerkontrolle (R. 
solani) höhere Biomasse gegeben. Doch nur in der Variante mit der Brassica-Sorte Energy 
konnte die durch den Erreger bedingte Reduktion der Biomasse kompensiert werden (Abb. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1: Krankheitsunterdrückende Wirkung verschiedener Brassica-Sorten gegen Rhizoctonia 
solani an Salat, gemessen an der Biomasse von Salat cv. Tizian nach vierwöchiger 
Kultivierung bei 22/15°C (Tag/Nacht). 
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Krankheitsunterdrückende Wirkung unter Feldbedingungen 
Zur Einschätzung der Biofumigationswirkung verschiedener Brassica-Sorten gegen R. solani 
(Tab. 1) unter Feldbedingungen wurden zwei Versuche auf den Standorten des IGZ in 
Großbeeren (lehmiger Sand, pH 6,6) und Golzow (sandiger Lehm, pH 7,6) durchgeführt. Auf 
beiden Standorten stand jeweils eine natürlich mit dem Erreger der Salatfäule (R. solani AG 
1-IB) infizierte Fläche (ca. 100 m x 25 m) zur Verfügung. Die Brassica-Sorten wurden in 
Parzellen von 30 x 1,8 m ausgesät, wobei die Parzellen der Kontrollvariante unbearbeitet 
blieben. Jede Variante umfasste drei randomisiert verteilte Wiederholungen bzw. Parzellen 
auf der jeweiligen Versuchsfläche. Zehn Tage nach der Einarbeitung der Brassica-Sorten 
mittels Umkehrfräse wurde Salat cv. Tizian im 2-3 Blattstadium auf den entsprechenden 
Versuchsflächen per Hand gepflanzt. Nach einer Kulturdauer von ca. 6 Wochen wurde der 
Salat geerntet, die Befallsstärke (BS) der Salatfäule bonitiert sowie die Trockenmasse der 
Salatköpfe bestimmt. Die Bonitur der Salatfäule erfolgte anhand einer vierstufigen 
Befallsskala (1 – befallsfrei, 3 – leichte Symptome am unteren Blattkranz, 5 – moderater 
Befall, Symptome bis zum 2. Blattkranz, 7 – schwerer Befall bis ganze Fäule des Kopfes). Je 
Wiederholung wurden 96 Pflanzen ausgewertet. 
 
Auf beiden Standorten wurde der Einfluss der Biofumigation auf die Trockenmasse von Salat 
als auch auf die BS mit dem Salatfäuleerreger untersucht (Abb. 2). In den Varianten mit 
Sareptasenf cv. Energy und Weißer Senf cv. Adagio war die Trockenmasse von Salat im 
Vergleich zur Kontrolle ohne Biofumigat auf beiden Versuchsstandorten signifikant erhöht. 
Auf dem Standort in Großbeeren war auch ein signifikanter Einfluss auf die Trockenmasse 
von Salat in der Variante mit Ölrettich cv. Defender und in Golzow mit der Sareptasenfsorte 
Terrafit gegeben.  
 
Die BS der Salatfäule war auf beiden Standorten und in allen Varianten um 7 bis 25% im 
Vergleich zur Kontrolle ohne Biofumigation reduziert (Abb. 2). 
41 
Berichte aus dem Julius Kühn-Institut, Heft 155, 2010 
Fachgespräch „Biofumigation als Pflanzenschutzverfahren: Chancen und Grenzen“ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2: Wirkung verschiedener Brassica-Sorten auf die Trockenmasse (TM) von Salat cv. 
Tizian und die Befallsstärke (BS) mit Rhizoctonia solani im Vergleich zur Kontrolle (= 
100%). Dargestellt ist der Mittelwert von zwei Versuchen auf den Standorten Großbeeren und 
Golzow. 
 
Schlussfolgerungen 
Die in vitro Ergebnisse zeigen, dass durch Biofumigation die Aktivität von 
Pflanzenpathogenen beeinträchtigt werden kann. Dies bestätigen auch die Ergebnisse der 
Feldversuche. Während in vitro deutlichere Unterschiede zwischen den Brassica-Sorten zu 
verzeichnen sind, wurde unter Feldbedingungen die Befallsstärke der Salatfäule in allen 
Varianten vergleichbar reduziert. Neben einer Verminderung der Aktivität von R. solani sind 
auch andere Effekte, wie Erhöhung der Pflanzengesundheit durch verbesserte 
Nährstoffverfügbarkeit oder eine erhöhte mikrobielle Aktivität und eine damit verbundene 
gewisse suppressive Wirkung gegen R. solani denkbar. Insgesamt zeigen die Ergebnisse 
jedoch, dass Biofumigation als Teil des Managements bodenbürtiger Pathogenen durchaus 
von Bedeutung sein kann. Langfristig interessiert vor allem die Frage, wie sich die Wirkung 
eines wiederholten und langjährigen Einsatzes der Biofumigation auf die Krankheits-
entwicklung von bodenbürtigen Schaderregern auswirkt.  
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